2019年度山东省重点研发计划
（重大科技创新工程第二批）项目申报指南
一、高端自主芯片

针对我省芯片产业存在的产业基础薄弱、持续创新能力不强、产品大量依赖进口等问题，2019年芯片领域围绕芯片材料制备、设计与封装测试、功能芯片研发和量子技术等四个研究方向，集中优势力量突破制约产业创新发展的重大技术瓶颈，支撑我省芯片产业加速发展。

（一）芯片材料制备
开展宽禁带半导体单晶衬底和外延材料研究，突破生长、掺杂、缺陷控制和光电性能调控以及超精密加工等关键技术，研究单晶金刚石、氮化铝、氧化镓、大尺寸碳化硅等材料的批量生产技术，产品指标达到国际先进水平，实现在典型器件的应用。开展量子阱外延材料生长技术研究，制备砷化镓基量子阱外延材料，并完成芯片流片，实现红外探测器件应用；开展高分辨率光刻胶及配套化学品研究，形成可量产的产品，实现规模化应用。

（二）设计与封装测试

开展大规模集成电路、功率器件、射频器件及智能传感器等芯片的设计研究，研制一批具有广泛市场应用价值和知识产权的高端/特色芯片产品，并形成产业化能力；开展满足工业加工应用需求的高功率、高效率的半导体芯片及模块核心技术研究，满足相关行业标准要求并形成示范应用；研制具备大激光功率、高电光转换效率和模组输出功率的单芯片，并具备产业化能力。开展系统级封装（SiP）、射频/微波芯片封装、MEMS传感器封装、TSV封装等技术研究，形成具备代表性的集成化、系统化、智能化封装产品，并实现批量生产。

（三）功能芯片研发
突破大功率开关器件（IGBT）、模数数模转换器件（ADC/DAC）、电源管理器、大功率射频模块/芯片核心关键技术，形成在典型装置中的国产化替代方案，取得应用示范；研发拥有自主知识产权的集成电路设计IP核，突破集成电路设计公司对国际大型IP公司的依赖，并形成在芯片设计业的应用。

（四）量子技术
重点围绕频率转换与光量子探测器、中远红外超灵敏探测与成像、量子通信光学集成芯片和基于铌酸锂薄膜的量子信息处理集成芯片等方向开展研究，实现具有完全自主知识产权的近红外波段上转换单光子相机研制，制备频率转换铌酸锂光学集成芯片，完成单个器件封装及测试，实现光源制备、频率转换、灵敏探测等模块的优化和整合，研发高品质、多功能的量子信息处理集成芯片。

二、高端装备

针对高端不足、低端过剩、结构不优等制约我省高端装备制造业发展的短板和结构性矛盾，2019年重点围绕先进轨道交通、智能制造、智能机器人、输变电、航空航天装备、环保装备、精密科学仪器等七个研究方向，巩固轨道交通装备技术优势，补足航空航天、智能制造等关键装备技术创新不足的短板，培育精密仪器等产业发展新增长极，推动高端装备制造业由大变强、高质量发展。

（一）先进轨道交通技术与装备

1.先进轨道交通车辆关键技术与装备。开展高速动车组、高速磁悬浮列车、重载电力机车和其它新型轨道车辆整车系统及关键部件设计制造、检测试验、运行控制等关键技术研究、装备研制与系统开发，形成满足恶劣气候、环境和广域应用的谱系化整车系统研发制造能力。研发具有自主知识产权的新型轨道交通信号控制系统、新型列车供电系统、智能综合监控与运营管理系统，并开展应用示范。
2.先进轨道交通建设维护关键技术与装备。研究轨道交通隧道地质超前感知与预报，施工装备集群作业状态感知、信息融合与智能调度，线路、桥梁、隧道检测与大数据分析，智能维护与作业等关键技术，研制智能化检测、维护、综合作业等关键装备与系统，开展应用验证。研制超大、异型断面隧道智能一体化掘进机等先进轨道交通建设装备，并实现产业化。
（二）智能制造技术与装备

1.高档数控机床。研究多轴、多通道、高精度高档数控系统、伺服电机等主要功能部件及关键应用软件，开发精密、高速、高效、柔性的高档数控机床、基础制造装备及集成制造系统。研究数控机床感知与数据采集、动态误差建模与精度补偿、故障信息采集/管理/分析与预测性维护、加工误差自动测量与智能补偿等智能化核心技术等，推动我省智能制造装备技术的进步和提升。
2.智能成套装备。面向机械制造、矿山、工程、石油化工、纺织印染、生物医药等典型行业对自动化、智能化成套装备需求，开展成套技术装备及其自动化、智能化核心技术研发，在典型行业实现示范应用。
3.激光与增材制造装备。研发非金属及金属增材制造技术及装备，突破大功率激光器、高品质电子枪、超细钛合金粉末等增材制造关键部件和材料。突破复杂构件表面高能束精细加工工艺与装备、高性能增减材复合制造装备、复杂曲线切割焊接装备、陶瓷及其复合材料增材制造关键技术，实现新型高效加工技术工艺装备的产业化应用。
4.网络协同制造。开展制造系统工业互联、工业数据边缘计算、制造业大数据分析、企业数据空间构建、大型制造企业供应链协同等关键技术研究，开发大数据驱动的智能制造执行系统；开发智能高端定制管控系统，提供复杂产品智能运维与精准服务；构建复杂产品大规模定制网络协同制造平台，实现企业智能决策与预测运营；在典型行业开展示范应用，推动制造业创新发展与转型升级。
（三）智能机器人

开展机器人多模感知与认知、柔顺控制与灵巧作业、多机协同与人机协作等关键技术研究；突破高性能、高可靠性、自主知识产权的机器人关键部件设计制造瓶颈，实现批量化制造；研制高端自主品牌工业机器人主机，并实现规模化生产与典型行业应用；在劳动密集型行业企业开展机器人自动化生产线系统集成与应用示范，实现工业机器人规模化应用。突破复杂与恶劣环境建模与理解、高效交互与自主作业等技术难题，研制巡检、监测、处置等特殊环境作业机器人系统，并实现典型环境应用验证。
（四）输变电装备

积极开展超高压、特高压大型高效节能变压器、换流变、断路器、全封闭组合电器等智能化输变电装备，研发智能输变电成套装备、配网自动化设备、微电网系统以及智能化检测装备。

（五）航空航天制造技术与装备

面向航空航天整机、部件、航空服务等领域关键制造技术与装备需求，研发蜂窝材料、航空航天用板（型）材、复合材料、航空涂料和基础元器件等关键制造技术与装备，研发难加工材料加工成形、航空航天关键部件智能制造技术及装备，推动航空航天制造技术与装备领域的发展壮大。
（六）环保装备

开发适用于高浓度、高色度、高盐度、高毒性、高难降解和高难生化等“六高废水”，及有机废水、重金属离子废水、含油废水等的高效治理技术与装备，建立水污染防治和水再生回用模式，集成开展水污染装备集成与示范应用；开展氮氧化物、VOCs、重金属和有毒有害物质检测与高效控制等装备研发，集成开展大气污染防治重大装备应用示范；研发大宗固体废物的协同互补、高附加值综合利用技术与成套工艺装备。
（七）精密科学仪器
重点支持高端通用科学仪器设备(含核心基础配件)自主研发，优先支持打破国外垄断或替代进口的科学仪器设备的开发和应用；针对重点行业，研究可现场应用的通用高精度测量仪器、无损检测仪器、高速在线检测仪器等。
三、新能源

针对我省对能源结构优化调整、能源安全等重大战略需求，重点围绕可再生新能源利用关键技术、新能源装备智能制造、多能互补智慧应用等三个研究方向，通过关键技术突破，实现互联互补应用，保障我省能源结构顺利转型与生态绿色低碳发展。
（一）可再生新能源利用关键技术

研究基于可再生能源制氢、光/热化学水解制氢以及工业副产氢纯化的制氢技术，开发高密度低成本氢气储运技术；突破大功率海上风电设备关键部件与系统关键技术；研究有机固废能源化利用、可再生能源供气供热、清洁高效生物燃料及生物基化学品制取技术工艺，突破先进气化炭化、高效厌氧发酵与生物天然气提纯、生物质液体燃料及化学品生产等关键技术；开展多能互补耦合热泵供热技术及高温工业热泵技术研究。
（二）新能源装备智能制造

1.电池及储能。开展下一代锂离子动力电池高比能量与高安全性、动力电池体系优化及退役电池梯次利用与回收关键技术研究；开展燃料电池关键技术研究，研制燃料电池关键部件，开发寿命长、可靠性高、低温特性好的电池系统；开展新型储能技术及装备研究，研发高能量密度电、热、机械等储能关键装置，并形成应用示范。
2.新能源汽车。以纯电动汽车、插电式混合动力汽车和氢燃料电池汽车为发展的主攻方向，研发发动机及整车动力集成技术、驱动电机、精密减速器、电控系统、电池管理及辅助系统、动力耦合及传动装置等新能源汽车关键部件及整车研发。

3.核电技术及装备。重点发展百万千瓦级及以上第三代、四代核电装备研发制造与海上浮动堆相配套的装备发展，加快核级装备制造、核能综合利用、核电物联网、工业热管理、非能动核电冷却及放射性废物处理等领域技术研发，提升我省核能装备及关键材料的整体配套和产业发展能力。

4.热泵。研发基于高效压缩、强化换热、智能控制、绿色环保的新一代热泵机组，开展大容量低温空气源变频热泵、高温工业热泵及多能互补供热热泵机组的研制，推动热泵设备的智能制造技术升级。
（三）多能互补智慧应用

1.多能互补能源供应系统。研究风能、太阳能、生物质能、海洋能、地热能等多种可再生能源互补的能源生产、储存与就地消纳技术，研究冷、热、电、气等多种终端用户能源需求的调配、梯级利用等技术，开展多能互补耦合技术研究，实现多能互补的分布式能源供应示范应用。
2.能源互联网。研究能源互联网联合调度与运行技术、分布式能源网络节点互联技术、能量双向流动的能量对等交换与共享网络技术、能源系统管理技术，实现电力、热力等多种能源网络的互联互补和协同优化应用。
四、现代海洋
重点围绕海洋环境监测与保护、高端海洋装备、智慧港口与海洋工程、海洋生物资源与制品、深远海养殖与极地渔业和海水综合利用等六个研究方向，力争通过关键技术突破，构建起现代海洋产业新体系，海洋经济可持续发展能力显著增强，建成具有较强国际竞争力的海洋强省。
（一）海洋环境监测与保护
研究海洋环境信息观测监测探测新技术，构建海基、空基、陆基海洋立体观测体系，研究海洋环境卫星遥感监测技术，研制海洋生态环境用传感器、水下智能移动观测平台、运载潜器等装备关键核心部件。研究生态环境与生物资源损害定量评估技术。研究海洋环境新型新兴污染物，发展快速检测及综合治理新技术。建立山东近海生态安全和资源环境承载力评估和高效精准治理体系，推动治理技术及装备产业化发展。
（二）高端海洋装备
开展波浪滑翔器、爬壁机器人、轻型载人潜水器、自主式水下航行器、智能无人船、水下原位激光增材修复设备等关键技术研究与产业化。研发高技术船舶，开展船舶核心配套设备关键技术研究和产业化。研发高端深海钻井装备、海洋油气矿产资源勘探装备，突破深水油气安全高效钻完井、极地冰区半潜式钻井平台等深海装备产业关键技术。
（三）智慧港口与海洋工程
研发港口智能装船系统，实现装车系统现场“无人化”。研究港口货物立体智能调度技术，构建智慧港口综合管理体系。研究基于大数据的游艇港指挥调度、安全保障等关键技术。研究港口设备智慧防护原位在线监测技术。研究港口、桥梁、隧道等重大海洋工程智能建造技术，开发海洋工程建设用新装备。
（四）海洋生物资源与制品
研究建立生态健康养殖模式和良种扩繁工艺体系。开发海洋牧场建设关键技术及配套设备。研究海洋活性物质的绿色化、标准化、规模化生产技术，开发新型高值化产品。研究海洋生物制品高值化绿色循环利用关键技术，实现生产加工副产物全利用。
（五）深远海养殖与极地渔业
研究构建深远海安全养殖生产技术体系。研发深远海大型养殖设施及关键配套设施与智能化操控系统。支持基于军民融合的深远海智慧养殖技术集成示范；突破专业磷虾渔船设计建造关键技术，提高捕捞效率。发掘利用南极磷虾活性物质与基因资源，研究南极磷虾加工过程质量控制技术，开发新型高值化产品。
（六）海水综合利用
研究多量级溴元素分离、低浓度卤水溴素及稀有元素高效提取分离技术，开发环保型溴系、镁系产品。开发海水淡化用滤膜及组件，研究蒸汽喷射泵、负压降膜蒸发器和高压泵、能量回收等设备制造技术。
五、生命健康
重点围绕体外诊断试剂和分析仪器、精准医疗、合成生物技术、食品安全和中药现代化等五个研究方向，推动重大关键核心技术突破，培育形成我省生命健康产业自主创新和产业竞争新优势。所有项目研究须遵守《人类遗传资源管理暂行办法》和涉及人的生物医学研究伦理审查办法等生物安全的相关法律法规。
（一）体外诊断试剂和分析仪器
研究高端免疫和分子诊断技术，重点发展荧光定量PCR技术；研究生物芯片、免疫组库和荧光原位杂交技术；研究发展微创或无创检测技术和微流控技术。开发数字化高灵敏度核酸分析系统和高通量测序产品，逐步实现个体疾病健康状态更为高效的实时监测；发展核酸、蛋白等提取检测一体化等现场快速检测系统。
（二）精准医疗
开展新一代临床用生命组学技术研发与应用；开展精准医学大数据的深度挖掘与关键信息技术分析利用；开展早期、快速诊断生物标志物验证以及防诊治精准化研究。开展重大疾病防诊治方案精准化研究。研发个体化治疗与新技术。开展新型抗肿瘤、抗病毒感染、抗细菌感染、抗寄生虫感染等疫苗或免疫细胞疗法研究。优化干细胞的组织修复、免疫调控和多向分化功能，获得功能强化的可临床应用干细胞的技术和标准，建立干细胞分离、鉴定、功能增强和制备的技术标准，全面评估利用临床级别干细胞或其分化细胞、功能强化细胞等进行细胞治疗的安全性和有效性，系统性开展临床实验。
（三）合成生物技术
开展微生物筛选与改造新技术等合成生物学关键共性技术研究，有效提高生物制造产品的开发效率，并开展相关生物产品的应用示范；开展多种高端化工产品人工合成生物的理性设计、定向合成与系统构建等关键技术的创新性研究；开展生物医药生物合成关键技术研发与应用示范；研发合成生物学创新性仪器和高端装备，核心部件、主要原材料与配套试剂实现国产化。
（四）食品安全
研究危害物的高效识别、精准检测和确证技术，建立主要标志物的识别、测定及快速应急风险评估方法，构建集化学、物理及生物追溯为一体的新型溯源模型，开展预警研究；研究常见污染物的快速检测与精准识别技术，开展食品中常见污染物高灵敏和高特异性检测的关键共性技术研究，建立经济便携的食品安全现场快速诊断新技术。
（五）中药现代化

开展我省特色道地中药材大品种核心功效、物质基础、生物活性、健康产品开发等全链条研究；以获得新药证书为目标，开展重大疾病用中药创新药物关键技术研究；支持高端中医康复医疗系统研发。
六、高端化工
重点围绕绿色合成、化工装备及过程控制系统、化工副产物（废弃物）资源化高附加值综合利用等三个研究方向，支持大宗化学品先进制造、专用化学品新产品开发，显著提升全省化工行业绿色安全生产技术水平，推动化工行业转型升级，实现我省由化工大省向化工强省的跨越。
（一）绿色合成
研发应用于大宗产品的高效催化剂国产化合成及应用技术、循环利用技术，打破国外技术垄断；研究化工原料绿色替代新技术，实现低毒、无毒或可再生原料的替代；研究重大、通用化工产品生产过程溶剂绿色化技术，重点突破水相合成、离子液体、无溶剂等技术及其产业化应用；研究大幅提升原子利用率、产品转化率、显著缩减反应步骤的新型催化剂和合成工艺技术；研究高效水相分离技术、膜分离技术、超临界萃取技术、传统分离与膜分离集成技术、反应-分离耦合集成技术等新型高效分离技术。支持大宗化学品先进制造、专用化学品新产品开发，突破高收率、低能耗、无污染的关键制造技术；研究生物催化生产精细及大宗化学品工艺技术及装备。
（二）化工副产物（废弃物）的资源化高附加值综合利用
研究以物质循环和能量梯级利用为目标的废弃物高附加值综合利用技术，重点开发废盐酸、废硫酸、废氯化钠、废硫酸钠的综合利用技术；研究跨行业耦合利用技术；研究废弃物资源化全过程安全、环境风险控制技术，构建经济与环境效益集成技术体系。
（三）化工装备及过程控制系统
研究基于化工单元反应、高效分离的专用装备技术，重点突破连续化、集成化、自动化等反应、分离装备的产业化应用；开发连续流微反应器及大型化化工装备；研究化工生产全过程自动化精准控制技术，开发数据化、信息化、智能化化工生产过程安全保障集成系统并推广应用；开发大幅降低VOCs排放的装备技术，实现全密闭、多用途、废气零排放。
七、现代高效农业
针对我省农业发展亟需突破产业结构不合理、产品品质下降、生产环境制约、比较效益下降等难题，重点围绕精准农业、智慧农机和盐碱地绿色开发等三个研究方向，力争突破一批限制农业发展的“卡脖子”关键核心技术，提高农业核心竞争力，实现农业由大到强的战略转变，为我省优化调整农业供给结构，引领全省现代农业走在全国前列提供强有力地科技支撑。
（一）精准农业
研发大田作物耕种与土壤残膜减量化、水肥精准调控技术、新型肥料农药精准施用技术、设施农业精准管理、农产品智能分选通用机器人、畜禽水产精准养殖等关键技术，构建精准农业标准化生产技术体系；研究农作物重大灾害发生规律与成灾机理，研发遥感诊断、雷达预警及绿色精准防控技术；研究畜禽水产重大疫病病原检测与疫情预警技术，研制新型疫苗与兽药、环境友好型无抗饲料等；研究粮油、果蔬等大宗农产品精深加工关键技术，研发农产品加工副产物功能活性成分高效提取与精制技术和高值化产品研发与饲料化利用。
（二）智慧农机
研究农机装备作业信息感知、决策智控、智能导航等关键技术；研制农业专用传感器、控制器、高速精量排种器、智能变量喷头等核心部件；研制大田作物精量播种与收获、果蔬等特色经济作物高速栽植与采收、多功能田间管理、农用航空作业、林木有害生物防控、设施园艺生产、畜禽水产和农产品保鲜物流等智慧农业技术装备。
（三）盐碱地绿色开发
研制盐渍土生态修复和快速改良产品，研究盐碱地动态监测、农田利用分类评价、生物高效生态共生、农田水盐高效调控、水资源高效循环利用、农作物轻简化高效生产、盐碱地生态保育与修复等关键技术。
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